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“Wahai orang-orang yang beriman, bersabarlah kamu dan kuatkanlah 
kesabaranmu dan tetaplah waspada dan bertaqwalah kepada Allah, 
supaya kamu beruntung (sukses).” 
(Q.s. Ali Imran: 200) 
 
“Barang siapa yang menempuh suatu jalan untuk menuntut ilmu 




“Jadilah pribadi yang sederhana, rendah hati, dan suka membantu 
dimanapun kamu berada” 
(Ibu Purwati&Bpk Suwarno) 
 
“Hati yang penuh syukur, bukan saja merupakan kebajikan yang 
terbesar, melainkan  merupakan pula induk segala kebajikan yang lain.” 
(Marcus Tullius Cicero) 
 
“Apabila di dalam diri seseorang masih ada rasa malu dan takut untuk 
berbuat suatu kebaikan, maka jaminan bagi orang tersebut adalah tidak 
akan bertemunya dia dengan kemajuan selangkah pun.” 
(Bung Karno) 
 
“Istilah tidak ada waktu, jarang sekali merupakan alasan yang jujur, 
karena pada dasarnya kita semuanya memiliki waktu 24 jam yang sama 




 “Orang yang berhasil akan mengambil manfaat dari kesalahan-
kesalahan yang ia lakukan, dan akan mencoba kembali untuk 
melakukan dalam suatu cara yang berbeda.” 
(Dale Carnegie) 
 
“Jalani hidup dengan doa dan usaha terbaik, berfikir positif serta 
senantiasa bersyukur” 
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Statistika nonparametrik memberikan beberapa metode untuk 
menganalisis data dalam k sampel saling bebas (independent). Namun jika 
hipotesis tandingan untuk kasus k sampel berurut, maka uji yang tepat digunakan 
adalah uji Jonckheere-Terpstra. Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menjelaskan 
prosedur dari uji Jonckheere-Terpstra dalam memeriksa hipotesis tandingan 
berurut dan contoh penerapannya. 
Asumsi dasar uji Jonckheere-Terpstra adalah data untuk analisis terdiri 
dari k sampel acak, nilai-nilai pengamatan tidak berkaitan baik di dalam maupun 
diantara sampel-sampel (saling bebas) dan skala pengukuran sekurang-kurangnya 
ordinal. Rumus umum ujinya adalah 𝐽𝐽𝐽𝐽 = ∑ ∑ 𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎=𝑎𝑎+1𝑘𝑘−1𝑎𝑎=1  , untuk sampel besar 
ujinya yaitu 𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽−𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽 )
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽 ). Hasil perhitungan yang diperoleh dibandingkan 
dengan nilai JT pada tabel nilai-nilai kritis JT dan tabel nilai distribusi normal 
baku (z). 
Uji Jonckheere-Terpstra pada skripsi ini dapat diterapkan pada data 
penelitian jarak pengereman yang diambil oleh pengendara untuk berhenti ketika 
perjalanan dengan berbagai kecepatan yaitu jarak pengereman bertambah sesuai 
bertambahnya kecepatan pengendara. Data penelitian terhadap murid-murid 
sekolah tuna rungu dalam melaksanakan suatu tugas “Boehm Test of Basic 
Concepts” yaitu skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” cenderung meningkat 
sesuai dengan usia dengan pengelompokan menurut usia. Data penelitian 
kecepatan mengetik pekerja dengan dosis caffeine yang diminum yaitu kecepatan 
mengetik pekerja akan bertambah sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine 
yang diminum. 
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A. Latar Belakang Masalah 
Statistika adalah ilmu yang mempelajari bagaimana merencanakan, 
mengumpulkan, menganalisa, menginterprestasi, dan mempresentasikan data. 
Statistika banyak diterapkan dalam berbagai bidang ilmu yang meliputi ilmu alam 
dan ilmu sosial. Statistika dibagi menjadi dua macam yaitu statistika deskriptif 
dan statistika inferensial. Statistika deskriptif adalah metode-metode yang 
berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian suatu data sehingga memberikan 
informasi yang berguna. Sedangkan statistika inferensial adalah semua metode 
yang berhubungan dengan analisis sebagian data (sampel) untuk kemudian sampai 
pada peramalan atau penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan data (Walpole, 
1982: 2-5). 
Pada statistika inferensial terdapat dua macam teknik untuk menguji 
hipotesis penelitian yaitu statistika parametrik dan statistika nonparametrik. Kedua 
statistik tersebut bekerja dengan data sampel dan pengambilan sampelnya secara 
acak atau random. Statistika parametrik lebih banyak digunakan untuk 
menganalisis data yang berskala interval dan rasio, serta harus memenuhi syarat 
bahwa data variabel yang akan dianalisis harus berdistribusi normal. Sedangkan 
statistika nonparametrik digunakan untuk menganalisis data yang berskala 
nominal dan ordinal, serta tidak ada persyaratan bahwa data variabel yang akan 





Pada statistika nonparametrik untuk kasus k sampel dibagi menjadi 2 yaitu 
kasus k sampel saling bebas (independent) dan kasus k sampel yang saling 
berhubungan (related). Ada beberapa metode untuk menganalisis data dalam k 
sampel independent diantaranya perluasan uji median dan analisis varian rangking 
satu arah Kruskal-Wallis. Perluasan uji median digunakan untuk menentukan 
apakah k kelompok independent telah ditarik dari populasi yang sama atau dari 
populasi-populasi bermedian sama. Sedangkan analisis varian rangking satu arah 
Kruskal-Wallis digunakan untuk menentukan apakah k sampel independent 
berasal dari populasi yang sama atau populasi-populasi yang identik yang 
memiliki nilai tengah (median) yang sama. Tetapi kedua uji tersebut hanya dapat 
menyimpulkan ada tidaknya perbedaan antar k sampel, sehingga diperlukan suatu 
uji statistik yang dapat menunjukkan urutan dari k sampel atau hipotesis tandingan 
berurut (ordered alternatives).  
Sebagai contoh seorang peneliti ingin mengetahui apakah peningkatan 
jarak pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan pengendara, apakah 
skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” cenderung meningkat sesuai dengan 
usia dengan pengelompokan menurut usia pada penelitian terhadap murid-murid 
sekolah tuna rungu dan apakah kecepatan mengetik pekerja akan bertambah 
sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum. Karena uji Kruskal-
Wallis dan uji median tidak sesuai apabila hipotesis tandingan yang diperiksa 
berurut, maka diperlukan suatu uji hipotesis yang cocok digunakan yaitu uji 





menulis skripsi dengan judul “Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa 
Hipotesis Tandingan Berurut dan Penerapannya” 
 
B. Pembatasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam skripsi ini adalah pengujian hipotesis 
tandingan berurut dengan uji Jonckheere-Terpstra untuk sampel 3 atau lebih. Uji 
Jonckheere-Terpstra merupakan salah satu prosedur statistika nonparametrik 
untuk pengujian hipotesis apakah sampel-sampel berasal dari populasi-populasi 
yang identik menunjukkan ada tidaknya efek perlakuan yaitu peningkatan atau 
penurunan efek perlakuannya, dimana hubungan antar sampel saling bebas dan 
banyaknya sampel 3 atau lebih. 
 
C. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimanakah prosedur uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa 
hipotesis tandingan berurut ? 
2. Bagaimanakah penerapan dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa 
hipotesis tandingan berurut? 
 
D. Tujuan Penulisan 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai dalam 
penulisan skripsi ini adalah : 
1. Menjelaskan prosedur dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa 





2. Menjelaskan penerapan dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa 
hipotesis tandingan berurut. 
 
E. Manfaat Penulisan 
 Manfaat yang diperoleh dari penulisan skripsi ini adalah : 
1. Menambah pengetahuan tentang prosedur uji-uji yang digunakan untuk 
kasus k sampel independen. 
2. Dapat menerapkan analisis uji Jonckheere-Terpstra dalam pengujian 
hipotesis pada statistika nonparametrik. 
3. Dapat dijadikan referensi tambahan untuk kegiatan perkuliahan, terutama 








A. Statistik dan Statistika 
1. Statistik 
Kata statistik dapat diartikan sebagai cara maupun aturan-aturan yang 
berkaitan dengan pengumpulan data, bilangan maupun non-bilangan yang 
disusun dalam tabel  atau diagram, yang melukiskan atau menggambarkan 
suatu persoalan (Sudjana, 1996: 2). 
Definisi 2.1 (R. E Walpole, 1982: 22) 
Statistik dapat juga diartikan sebagai sembarang nilai yang 
menjelaskan ciri suatu sampel  
2. Statistika 
Definisi 2.2 (Sudjana, 1996: 3) 
Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara 
pengumpulan data, pengolahan atau penganalisisannya dan penarikan 
kesimpulan berdasarkan kumpulan data dan penganalisannya yang 
dilakukan. 
B. Statistika Deskriptif dan Statistika Inferensial 
1. Statistika Deskriptif 
Statistika deskriptif pada hakikatnya merupakan tingkatan awal dan 
pengembangan suatu ilmu yang didalamnya mencakup penggambaran data 
untuk memberikan petunjuk yang lebih baik atas data penelitian. Dalam hal 





apa adanya dari suatu fenomena yang berada dalam konteks penelitiannya. 
Penelitian ini biasanya masih bersifat eksploratif dan hasilnya masih berupa 
hipotesis yang masih memerlukan verifikasi dan pengujian kebenaran dalam 
studi lanjutan.  
Definisi 2.3 (R.E. Walpole, 1982: 2) 
Statistika deskriptif adalah metode-metode yang berkaitan dengan 
pengumpulan dan penyajian suatu gugus data sehingga memberikan 
informasi yang berguna. 
Statistika deskriptif merupakan metode statistika yang digunakan 
untuk menggambarkan atau menganalisis suatu hasil penelitian, tetapi tidak 
digunakan untuk membuat suatu kesimpulan. Dalam statistika deskriptif, 
metode yang digunakan hanya sebatas untuk penyederhanaan data sehingga 
lebih mudah untuk dipahami. 
2. Statistika Inferensial 
Definisi 2.4 (R. E Walpole, 1982: 5) 
Statistika inferensial mencakup semua metode yang berhubungan 
dengan analisis sebagian data untuk kemudian sampai pada peramalan 
atau penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan gugus data 
induknya. 
Statistika inferensial merupakan metode statistika yang digunakan 
untuk menganalisis data sampel dan hasilnya dapat digeneralisasikan untuk 






C. Uji Statistik Nonparametrik 
Uji statistik nonparametrik adalah uji yang modelnya tidak menetapkan 
syarat-syarat mengenai parameter-parameter populasi yang merupakan induk 
sampel penelitiannya (Siegel, 1997: 38).  
Menurut Siegel (1997: 40-41), keuntungan dan kelemahan statistik non 
parametrik adalah 
Keuntungan statistik non parametrik 
1. Metode nonparametrik dapat diaplikasikan secara meluas karena tidak 
memerlukan pemenuhan asumsi-asumsi seperti pada metode 
parametrik.  
2. Metode nonparametrik tidak memerlukan pemenuhan populasi 
berdistribusi normal.Metode nonparametrik dapat diaplikasikan pada 
data kategorik. 
3. Metode nonparametrik biasanya menggunakan komputasi yang 
relative lebih mudah dibandingkan metode parametrik, lebih mudah 
dipahami dan digunakan. 
Kelemahan statistik non parametrik 
1. Metode nonparametrik cenderung membuang informasi karena 
perhitungan secara eksak seringkali diubah dalam bentuk kualitatif. 
Sebagai contoh, pada uji tanda, kehilangan berat badan akibat diet 
dinotasikan dengan tanda negatif. 
2. Uji nonparametrik tidak seefisien uji parametrik, sehingga memerlukan 





Statistik nonparametrik merupakan suatu analisis data statistik yang sangat 
cocok digunakan untuk menguji data ilmu-ilmu sosial. Karena asumsi-asumsi 
yang digunakan dalam uji nonparametrik adalah bahwa pengamatan-
pengamatannya bebas, tidak mengikat dan lebih longar dibanding uji parametrik. 
Statistik nonparametrik atau sering disebut dengan metode statistik bebas 
distribusi adalah menyajikan suatu cara yang berguna bagi para peneliti dan 
banyak mendapat perhatian yang cukup luas dikalangan ahli statistik karena 
beberapa alasan. Pertama, perhitungan yang diperlukan sederhana, murah, dan 
cepat. Kedua, datanya dapat berupa respons kualitatif atau data ordinal. Ketiga, 
bila dalam uji parametrik sangat dipengaruhi asumsi normalisasi distribusi 
populasinya, pada pengujian nonparametrik tidak membutuhkan asumsi mengenai 
bentuk distribusinya (Wibisono, 2005: 628). 
D. Data statistik 
Data adalah keterangan-keterangan atau informasi yang dapat digunakan 
untuk menjelaskan dan menguraikan suatu persoalan. Data merupakan bentuk 
jamak dari datum. Data statistik adalah kumpulan data yang berupa bilangan atau 
bukan bilangan yang dapat digunakan untuk menjelaskan suatu masalah. Data 
dibedakan menjadi dua, yaitu : 
1. Data kualitatif yakni data yang dinyatakan dalam bentuk bukan angka. 
Contoh : jenis pekerjaan, status pernikahan, jenis tanaman, kepuasan 
pelanggan, dan lain sebagainya. 





Contoh : usia seseorang, tinggi badan, penjualan toko, distribusi bakteri, dan 
lain sebagainya. 
E. Skala Pengukuran 
Pengukuran adalah pemberian angka-angka terhadap benda-benda atau 
peristiwa-peristiwa menurut aturan-aturan tertentu, dan menunjukkan bahwa 
aturan-aturan yang berbeda menghendaki skala, serta pengukuran yang berbeda. 
Berdasarkan tingkatannya, terdapat 4 macam skala pengukuran (Siegel, 1997: 27-
36), yaitu: 
1. Skala Nominal 
Skala nominal adalah pemberian skala di mana skala digunakan hanya 
untuk membedakan suatu ukuran dari ukuran yang lain tanpa memberi atribut 
atau tanda lebih besar atau lebih kecil. Jadi sifat skala ini adalah sejajar atau 
sama antara masing-masing skala. Skala nominal disebut juga skala klasifikasi 
karena skala ini digunakan untuk mengklasifikasikan suatu objek, orang, atau 
sifat menggunakan angka-angka atau lambang-lambang berdasarkan nama 
atau predikat. Sebagai contoh, angka 1 digunakan untuk menyebut kelompok 
jenis kelamin laki-laki dan 2 untuk kelompok jenis kelamin perempuan. Jika 
melihat hasil tersebut, maka skala 1 tidak lebih baik dari skala 2 karena 
kedudukannya sejajar atau setara. Angka 1 dan 2 hanya berfungsi 
membedakan antara kelompok jenis kelamin laki-laki dan perempuan.  
2. Skala Ordinal 
Skala ordinal disebut juga skala urutan. Skala ordinal merupakan skala 





lebih besar atau lebih kecil, tetapi tidak dapat kita hitung selisih atau 
perbedaan antar skala. Dengan menggunakan skala ordinal, dapat dibedakan 
benda atau peristiwa yang satu dengan yang lain berdasarkan jumlah relatif 
beberapa karakteristik tertentu. Pengukuran dengan skala ordinal 
memungkinkan data disusun berdasarkan peringkatnya masing-masing. 
Contoh penggunaan skala ordinal yaitu juara pertama, kedua, dan ketiga 
dalam suatu perlombaan. Data hasil pengukuran menggunakan skala ordinal 
digunakan untuk data rangking atau data peringkat.  
3. Skala Interval  
Skala interval adalah skala yang memiliki ciri-ciri skala ordinal tetapi 
jarak dari masing-masing data bisa diukur. Dengan skala ini dapat dicari 
perbedaan atau jarak antar skala. Dalam pengukuran menggunakan skala 
interval, rasio dua interval tidak tergantung pada unit dan titik pengukuran 
manapun, melainkan dipilih secara sembarang. Contoh pengukuran interval 
adalah pengukuran temperatur dalam derajat Fahrenheit dan Celcius. Titik nol 
yang tidak bernilai mutlak dan unit pengukuran dalam mengukur suhu adalah 
sembarang dan berlainan dalam kedua skala pengukuran tersebut. Kelemahan 
dari skala interval adalah tidak dapat dinyatakan bahwa suatu skala adalah dua 
kali skala yang lain. 
4. Skala Rasio 
Skala rasio merupakan jenis skala tertinggi karena skala ini memiliki 
ciri-ciri skala interval dan juga memiliki suatu titik nol mutlak sebagai titik 





tergantung pada unit pengukuran. Pada data hasil pengukuran menggunakan 
skala rasio dapat dilakukan operasi matematis, misalnya rasio antara dua berat 
dalam ons sama dengan rasio antara dua berat dalam gram. Jika beratnya nol 
dapat diartikan bahwa tidak mempunyai berat. 
F. Populasi dan Sampel 
Definisi 2.5 (R. E Walpole, 1982: 7) 
Populasi adalah keseluruhan pengamatan yang menjadi perhatian. 
Definisi 2.6 (R. E Walpole, 1982: 7) 
 Sampel adalah suatu  himpunan bagian dari populasi 
G. Uji Hipotesis 
Hipotesis adalah asumsi atau jawaban sementara terhadap suatu 
masalah yang masih bersifat praduga karena masih harus dibuktikan 
kebenarannya. Jika asumsi itu dikhususkan mengenai populasi, umumnya 
mengenai nilai-nilai parameter populasi, maka hipotesis tersebut disebut 
hipotesis statistik (Sudjana, 1996:219). 
Definisi 2.7 (R. E. Walpole, 1982: 288) 
Hipotesis statistik adalah pernyataan atau dugaan mengenai satu atau 
lebih populasi. 
Hipotesis statistik disajikan dalam bentuk pernyataan yang 
menghubungkan secara eksplisit maupun implisit satu variabel dengan 
variabel lain. Dalam pengujian hipotesis terdapat dua jenis hipotesis yakni: 
1. Hipotesis nol (H0) atau hipotesis awal , digunakan sebagai dasar 





adalah hipotesis yang diharapkan akan ditolak. 
2. Hipotesis alternatif (H1) merupakan hipotesis tandingan dari hipotesis 
awal. Hipotesis ini adalah hipotesis yang diharapkan untuk diterima. 
Pada pengambilan keputusan penolakan atau penerimaan hipotesis 
dapat dijumpai dua tipe kesalahan, yaitu: 
1. Kesalahan tipe I 
Kesalahan tipe 1 terjadi jika menolak hipotesis nol (H0) dengan syarat 
H0 benar. Peluang melakukan galat tipe I disebut taraf nyata atau taraf 
signifikan, dinotasikan dengan α. 
2. Kesalahan tipe II 
Kesalahan tipe II terjadi jika menerima hipotesis nol (H0) dengan 
syarat H0 salah. Peluang melakukan galat tipe II dinotasikan dengan β. 
Tahap-tahap atau langkah-langkah dalam melakukan pengujian 
hipotesis antara lain: 
a. Merumuskan hipotesis awal (H0) dan hipotesis alternatif (H1). 
a. Hipotesis nol (H0) 
Hipotesis nol (H0) adalah hipotesis awal yang akan diuji. 
Disebut hipotesis nol karena hipotesis ini tidak memiliki perbedaan 
atau mempunyai perbedaam nol dengan hipotesis sebenarnya 
(Yusuf, 2005: 426). Hipotesis akan ditolak jika amatan dalam 
batas-batas tertentu tidak memperlihatkan kesesuaian dengan 
hipotesis. Sebaliknya hipotesis diterima apabila hasil amatan dalam 





b. Hipotesis alternarif (H1) 
Hipotesis alternarif (H1) merupakan kemungkinan tentang 
efek pengamtan yang sebenarnya. Apabila hipotesis nol ditolak 
maka hipotesis alternatif diterima. Diterimanya suatu hipotesis 
merupakan akibat logis dari kurangnya cukup bukti untuk 
menolaknya dan tidak akan berimplikasi bahwa hipotesis tersebut 
benar (Yusuf, 2005: 426). 
b. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikan α. 
Menurut Hasan (2002: 142) taraf nyata adalah besarnya batas 
toleransi dalam menerima kesalahan hasil hipotesis terhadap nilai 
paramater populasinya. Taraf nyata sering dinyatakan dengan α. 
c. Menentukan statistik uji yang sesuai. 
Statistik uji merupakan rumus-rumus yang berhubungan 
dengan distibusi tertentu dalam pengujian hipotesis. Pertimbangan 
dalam memilih statistik uji : 
a. Suatu statistik uji tersebut baik jika mempunyai kemungkinan 
kecil untuk menolak H0  apabila H0 benar, dan mempunyai 
kemungkinan besar untuk menolak H0 salah (Siegel & 
Castellan, 1988:22) 
b. Metode yang digunakan dalam penarikan sampel 
c. Sifat populasi menjadi asal usul sampel 
d. Jenis pengukuran yang dipakai dalam penentuan skor sampel 





Menurut Hasan (2002: 142) kriteria pengujian adalah bentuk 
pembuatan keputusan dalam menerima atau menolak hipotesis nol (H0) 
dengan cara membandingkan nilai hasil perhitungan dengan nilai pada 
tabel nilai kritis berdasarkan α yang digunakan.  
e. Menghitung nilai statistik uji berdasarkan data 
Penghitungan dilakukan sesuai dengan statistik uji telah dipilih. 
f. Mengambil keputusan yaitu, menolak atau menerima hipotesis 
berdasarkan nilai statistik uji.  
 Pembuatan kesimpulan berdasarkan keputusan yang diambil sesuai 
dengan kriteria pengujiannya. Pembuatan kesimpulan dilakukan 
setelah membandingkan nilai statistik uji hasil perhitungan dengan 
nilai kritisnya. Sesuai dengan kriterianya, ada dua macam kesimpulan 
yang bisa terjadi yaitu : 
a. Penerimaan H0 terjadi jika nilai statistik uji berada diluar nilai 
kritis. 
b. Penolakan H0 terjadi jika nilai statistik uji berada di dalam nilai 
kritis. 
H. Uji U Mann-Whitney 
 Menurut Siegel (1997: 145-146), Jika tercapai setidak-tidaknya 
pengukuran ordinal, uji U Mann-Whitney dapat dipakai untuk menguji apakah 
dua kelompok independen telak ditarik dari populasi yang sama. Uji ini termasuk 
dalam uji-uji paling kuat diantara tes-tes nonparametrik. Uji ini merupakan 





menghindari anggapan-anggapan uji t itu, atau manakala pengukuran dalam 
penelitiannya lebih lemah dari skala interval. Metode uji U Mann-Whitney yang 
digunakan yaitu, menetapkan n1 adalah banyak kasus dalam kelompok yang lebih 
kecil dari kedua kelompok independen yang ada. n2 adalah banyaknya kasus yang 
lebih besar. Untuk menerapkan uji U, pertama–tama kita menggabungkan 
observasi–observasi atau skor–skor dari kedua kelompok itu, dan memberi 
ranking observasi–observasi itu dalam urutan dari yang terkecil hingga yang 
terbesar. Dalam pemberian ranking ini kita perhatikan tanda aljabarnya yakni 
ranking terendah dikenakan pada bilangan negatif yang terbesar, jika ada. 
1. Sampel kecil 
𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛1(𝑛𝑛1 + 1)2 − 𝑅𝑅1 (2.1) 
atau ekuivalen dengan: 
 
𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛2(𝑛𝑛2 + 1)2 − 𝑅𝑅2 (2.2) 
dengan: 
R1 = jumlah ranking yang diberikan pada kelompok yang ukuran 
sampelnya n1 
R2  = jumlah ranking yang diberikan pada kelompok yang ukuran sampel 
n2 
 
 Rumus (2.1) dan (2.2) menghasilkan nilai U yang berlainan, yang 
dicari adalah nilai yang lebih kecil dan nilai yang lebih besar adalah 𝑈𝑈′. 
Peneliti harus memeriksa apakah nilai yang diperoleh U atau 𝑈𝑈′, dengan 
menerapkan transformasi ini : 





Sesungguhnya nilai ini dapat ditemukan dengan perhitungan kedua rumus 
(2.1) dan (2.2), kemudian memilih yang lebih kecil dari kedua hasilnya, 
metode yang lebih sederhana adalah bila menggunakan salah satu dari 
kedua rumus itu, selanjutnya menemukan nilai yang lain dengan rumus 
(2.3). 
2. Sampel besar 
Sampel besar untuk uji U Mann-Whitney yaitu n2 > 20, selain itu karena 
𝑛𝑛1𝑛𝑛2 meningkat ukurannya, distribusi sampling U secara cepat mendekati 
distribusi normal, dengan: 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝜇𝜇𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛22  
𝑑𝑑𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑀𝑀𝑛𝑛𝑑𝑑𝑀𝑀𝑠𝑠 = 𝜎𝜎𝑈𝑈 = �(𝑛𝑛1)(𝑛𝑛2)(𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 1)12  
Artinya, bila n2 > 20 dapat menentukan signifikansi suatu nilai U 
observasi dengan: 
𝑧𝑧 = 𝑈𝑈 − 𝜇𝜇𝑈𝑈
𝜎𝜎𝑈𝑈
= 𝑈𝑈 − 𝑛𝑛1𝑛𝑛22
�(𝑛𝑛1)(𝑛𝑛2)(𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 1)12  (2.4) 
3. Angka sama 
𝜎𝜎𝑈𝑈 = �� 𝑛𝑛1𝑛𝑛2𝑁𝑁(𝑁𝑁− 1)��𝑁𝑁3 −𝑁𝑁12 − Σ𝑇𝑇� 
dengan: 
N = n1 + n2 
𝑇𝑇 = 𝑠𝑠3−𝑠𝑠12  (dimana t banyak observasi yang berangka sama untuk suatu 
rangking tertentu) 
 





𝑧𝑧 = 𝑈𝑈 − 𝜇𝜇𝑈𝑈
𝜎𝜎𝑈𝑈
= 𝑈𝑈 − 𝑛𝑛1𝑛𝑛22
��
𝑛𝑛1𝑛𝑛2
𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)� �𝑁𝑁3 − 𝑁𝑁12 − Σ𝑇𝑇� 
 
(2.5) 
Secara umum prosedur uji U Mann-Whitney terdiri dari langkah-
langkah sebagai berikut: 
1. Merumuskan hipotesis 
𝐻𝐻0 ∶ Kedua populasi memiliki nilai median yang sama (𝜃𝜃1 = 𝜃𝜃2) 
𝐻𝐻1 ∶ Kedua populasi memiliki nilai median yang berbeda (𝜃𝜃1 ≠ 𝜃𝜃2) 
2. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : 𝛼𝛼 
3. Menentukan statistik uji  
a. Sampel kecil (𝑛𝑛2 ≤ 20) 
𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛1(𝑛𝑛1 + 1)2 − 𝑅𝑅1, 𝑀𝑀𝑠𝑠𝑀𝑀𝑎𝑎 𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛2(𝑛𝑛2 + 1)2 − 𝑅𝑅2 
 
𝑈𝑈 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 − 𝑈𝑈′ 
 
b. Sampel besar (𝑛𝑛2 > 20) 
𝑧𝑧 = 𝑈𝑈 − 𝜇𝜇𝑈𝑈
𝜎𝜎𝑈𝑈
= 𝑈𝑈 − 𝑛𝑛1𝑛𝑛22
�(𝑛𝑛1)(𝑛𝑛2)(𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 1)12  
c. Angka sama 
𝑧𝑧 = 𝑈𝑈 − 𝜇𝜇𝑈𝑈
𝜎𝜎𝑈𝑈
= 𝑈𝑈 − 𝑛𝑛1𝑛𝑛22
��
𝑛𝑛1𝑛𝑛2
𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)� �𝑁𝑁3 − 𝑁𝑁12 − Σ𝑇𝑇� 
4. Menentukan kriteria keputusan 
a. Sampel kecil (𝑛𝑛2 ≤ 20) 
Menolak H0 jika 𝑈𝑈ℎ𝑑𝑑𝑠𝑠𝑎𝑎𝑛𝑛𝑖𝑖 ≥ 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑀𝑀𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡  atau 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑀𝑀𝑡𝑡𝑎𝑎𝑀𝑀 < 𝛼𝛼, sesuai taraf nyata 
yang digunakan yaitu pada Tabel J (lampiran 3, halaman 51 ) dan 





b. Sampel besar (𝑛𝑛2 > 20) 
Menolak H0 jika 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑀𝑀𝑡𝑡𝑎𝑎𝑀𝑀 < 𝛼𝛼 , nilai z dalam distribusi normal sesuai 
dengan taraf nyata yang digunakan yaitu pada Tabel A (lampiran 2, 
halaman 50 ). 
5. Melakukan perhitungan 
Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih 
6. Pengambil keputusan dan kesimpulan 
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai 
statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria keputusan 
 
I. Uji Kruskal-Wallis 
 Menurut Harinaldi (2005: 239), Uji Kruskal-Wallis yang sering disebut 
sebagai uji H, berkaitan dengan tiga atau lebih sampel acak yang independen 
dengan tujuan untuk mengetahui apakah sampel-sampel tersebut berasal dari 
populasi yang memiliki median yang sama. Pada uji parametrik, uji yang sejenis 
adalah uji Anova yang mengisyaratkan bahwa populasi yang dikaji memiliki 
distribusi normal dan varians yang sama. Uji Kruskal-Wallis yang 
mengasumsikan varian yang sama, tetapi uji ini hanya mengisyaratkan bahwa 
populasi-populasi yang dikaji bersifat kontinu dan mempunyai bentuk yang sama 
(bentuknya bisa menceng kanan). Selain itu uji Kruskal-Wallis mempunyai 
kelebihan dapat digunakan untuk menangani data ordinal atau data peringkat.  
 Menurut Siegel (1997: 230), Uji Kruskal-Wallis berdistribusi chi-kuadrat 
dengan 𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝑘𝑘 − 1, dengan syarat bahwa ukuran-ukuran k sampel itu tidak terlalu 






𝑁𝑁(𝑁𝑁 + 1)�𝑅𝑅𝑗𝑗 2𝑛𝑛𝑗𝑗 − 3(𝑁𝑁 + 1)𝑘𝑘
𝑗𝑗=1  (2.6) 
dengan: 
k = banyak sampel 
nj = banyak kasus dalam sampel ke-j 
N = ∑𝑛𝑛𝑗𝑗 = banyak kasus dalam semua sampel 
 
Jika terjadi angka sama antara dua skor atau lebih, tiap-tiap skor 
mendapatkan rangking yang sama, yaitu rata-rata rankingnya. Karena nilai H 
dipengaruhi oleh angka sama, sehingga memerlukan koreksi angka sama dalam 
menghitung H. Dengan demikian, rumus umum untuk H yang dikoreksikan 
karena adanya karena adanya angka sama adalah: 
𝐻𝐻 = 12𝑁𝑁(𝑁𝑁 + 1)∑ 𝑅𝑅𝑗𝑗 2𝑛𝑛𝑗𝑗 − 3(𝑁𝑁 + 1)𝑘𝑘𝑗𝑗=11 − ∑𝑇𝑇𝑁𝑁3 − 𝑁𝑁  (2.7) 
dengan: 
T = t2 – 1 (t adalah banyak observasi-observasi berangka sama) 
N = banyaknya observasi dalam  seluruh k sampel (𝑁𝑁 = ∑𝑛𝑛𝑗𝑗 ) 
∑𝑇𝑇 = jumlah semua kelompok berangka sama 
Secara umum prosedur uji Kruskal-Wallis terdiri dari langkah-langkah 
sebagai berikut: 
1. Merumuskan hipotesis 
𝐻𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan nilai median populasi (𝜃𝜃1 = 𝜃𝜃2 = ⋯ = 𝜃𝜃𝑘𝑘) 
𝐻𝐻1 ∶ Ada perbedaan nilai median populasi (𝜃𝜃1 ≠ 𝜃𝜃2 ≠ ⋯ ≠ 𝜃𝜃𝑘𝑘) 
2. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : 𝛼𝛼 





a. Sampel kecil (𝑛𝑛1,𝑛𝑛2,𝑛𝑛3 ≤ 5) 
𝐻𝐻 = 12
𝑁𝑁(𝑁𝑁 + 1)�𝑅𝑅𝑗𝑗 2𝑛𝑛𝑗𝑗 − 3(𝑁𝑁 + 1)𝑘𝑘
𝑗𝑗=1  
 
b. Sampel besar (𝑛𝑛1,𝑛𝑛2, 𝑛𝑛3 > 5) 
𝐻𝐻 = 12
𝑁𝑁(𝑁𝑁 + 1)�𝑅𝑅𝑗𝑗 2𝑛𝑛𝑗𝑗 − 3(𝑁𝑁 + 1)𝑘𝑘
𝑗𝑗=1  
 
c. Angka sama 
𝐻𝐻 = 12𝑁𝑁(𝑁𝑁 + 1)∑ 𝑅𝑅𝑗𝑗 2𝑛𝑛𝑗𝑗 − 3(𝑁𝑁 + 1)𝑘𝑘𝑗𝑗=11 − ∑𝑇𝑇𝑁𝑁3 −𝑁𝑁  
 
4. Menentukan kriteria keputusan 
a. Sampel kecil (𝑛𝑛1,𝑛𝑛2,𝑛𝑛3 ≤ 5) 
Menolak H0 jika 𝐻𝐻ℎ𝑑𝑑𝑠𝑠𝑎𝑎𝑛𝑛𝑖𝑖 ≥ 𝐻𝐻𝑠𝑠𝑀𝑀𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡   atau 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑀𝑀𝑡𝑡𝑎𝑎𝑀𝑀 < 𝛼𝛼, sesuai taraf nyata 
yang digunakan yaitu pada Tabel O (lampiran 5, halaman 58 ) 
b. Sampel besar (𝑛𝑛1,𝑛𝑛2, 𝑛𝑛3 > 5) 
Menolak H0 jika 𝐻𝐻ℎ𝑑𝑑𝑠𝑠𝑎𝑎𝑛𝑛𝑖𝑖 ≥ 𝜒𝜒𝛼𝛼2 atau 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑀𝑀𝑡𝑡𝑎𝑎𝑀𝑀 < 𝛼𝛼, nilai chi-kuadrat (𝜒𝜒2) 
sesuai taraf nyata yang digunakan diberikan yaitu pada Tabel C 
(lampiran 6, halaman 60 ) 
5. Melakukan perhitungan 
Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih 
6. Pengambil keputusan dan kesimpulan 
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai 








A. Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa Hipotesis Tandingan Berurut 
Dalam analisis data untuk kasus k sampel yang saling bebas (independent), 
seringkali suatu penelitian ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan letak nilai 
median pada beberapa kelompok dibandingkan apakah letak  ukuran nilai median 
mengikuti suatu urutan tertentu. Pengujian yang pertama merupakan uji yang 
biasa diselesaikan menggunakan uji Kruskal-Wallis, pengujian yang kedua 
disebut uji tandingan berurut (Ordered Alternatives). Uji untuk hipotesis 
tandingan berurut yang paling utama adalah uji Jonckheere-Terpstra (JT) yang 
diperkenalkan oleh Jonckheere (1954) dan  Terpstra (1952). Uji statisik dari uji JT 
merupakan perluasan dari uji statistik Mann-Whitney untuk setiap kombinasi 
pasangan dari k populasi. Banyaknya kombinasi pasangan uji statistik Mann-
Whitney dalam uji JT adalah  𝑘𝑘(𝑘𝑘−1)2  . 
1. Data, Asumsi dan Hipotesis Uji Jonckheere-Terpstra 
Menurut Hollander&wolfe (1999: 189-190), data dan asumsi pada uji 
Jonckheere-Terpstra yaitu  
a. Data 
Data dalam uji Jonckheere-Terpstra terdiri dari 𝑁𝑁 = ∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗𝑘𝑘𝑗𝑗=1  






Tabel 3.1. Data untuk uji Jonckheere-Terpstra 
Perlakuan 
1 2 … k 
𝑿𝑿𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑋𝑋12 … 𝑋𝑋1𝑘𝑘 
𝑿𝑿𝟐𝟐𝟏𝟏 𝑋𝑋22 … 𝑋𝑋2𝑘𝑘 
⋮ ⋮  ⋮ 
𝑿𝑿𝒏𝒏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑋𝑋𝑛𝑛22 … 𝑋𝑋𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 
b. Asumsi 
Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi dalam uji Jonckheere-Terpstra 
(JT) antara lain: 
(1). Variabel acak {𝑋𝑋1𝑗𝑗,𝑋𝑋2𝑗𝑗, … ,𝑋𝑋𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑘𝑘 saling bebas. 
(2). Untuk setiap 𝑗𝑗 ∈ {1, 2, … , 𝑘𝑘}, 𝑛𝑛𝑗𝑗 dengan variabel acak {𝑋𝑋1𝑗𝑗,𝑋𝑋2𝑗𝑗, … ,𝑋𝑋𝑛𝑛𝑗𝑗𝑗𝑗} adalah sampel acak dari distribusi kontinu 
dengan fungsi distribusi 𝐹𝐹𝑗𝑗. 
(3). Fungsi distribusi 𝐹𝐹1,𝐹𝐹2, … ,𝐹𝐹𝑘𝑘 adalah sama,  tetapi ada perbedaam 
dalam lokasi parameternya. Sehingga fungsi distribusinya 
terhubung melalui hubungan, 
𝐹𝐹𝑗𝑗(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹�𝑥𝑥 − 𝜏𝜏𝑗𝑗�,−∞ < 𝑥𝑥 < ∞ , 𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑘𝑘                       (3.1) 
Dimana fungsi distribusi F merupakan distribusi kontinu dengan 
median 𝜃𝜃 yang tidak diketahui dan 𝜏𝜏𝑗𝑗 adalah efek perlakuan yang 
tidak diketahui untuk j populasi. 
(4). Data untuk analisis terdiri atas k sampel acak berukuran n1, n2, ..., 
nk yang berturut-turut berasal dari populasi-populasi 1, 2, ..., k. 
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(5). Nilai-nilai pengamatan diantara sampel-sampel saling bebas. 
(6). Data diukur dengan skala pengukuran ordinal, interval atau rasio. 
Setelah data dan asumsi-asumsi uji Jonckheere-Terpstra diketahui, 
kemudian menentukan hipotesis null dan hipotesis alternatifnya. Untuk k 
sampel saling bebas dari distribusi kontinu diasumsikan bahwa fungsi 
distribusi 𝐹𝐹1,𝐹𝐹2, … ,𝐹𝐹𝑘𝑘 adalah sama, sehingga uji hipotesisnya yaitu  
𝐻𝐻0 ∶  𝐹𝐹1(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹2(𝑥𝑥) = ⋯ = 𝐹𝐹𝑘𝑘(𝑥𝑥)  
 𝐻𝐻1 ∶  𝐹𝐹1(𝑥𝑥) ≥ 𝐹𝐹2(𝑥𝑥) ≥ ⋯ ≥ 𝐹𝐹𝑘𝑘(𝑥𝑥) atau 𝐻𝐻1′ ∶ 𝐹𝐹1(𝑥𝑥) ≤ 𝐹𝐹2(𝑥𝑥) ≤ ⋯ ≤ 𝐹𝐹𝑘𝑘(𝑥𝑥) , 
dengan setidaknya paling sedikit sepasang pertidaksamaan. 
Kemudian dibawah asumsi bahwa untuk semua fungsi distribusi sama, 
kecuali adanya perbedaan dalam lokasi parameternya yaitu 𝐹𝐹𝑗𝑗(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹�𝑥𝑥 − 𝜏𝜏𝑗𝑗�, 
𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑘𝑘, sehingga hipotesis null dan hipotesis alternatifnya menjadi 
sebagai berikut: 
𝐻𝐻0 ∶ [𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝜏𝑘𝑘]           (3.2) 
𝐻𝐻1 : [𝜏𝜏1 ≤ 𝜏𝜏2 ≤ ⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘] atau  𝐻𝐻1 ′: [𝜏𝜏1 ≥ 𝜏𝜏2 …  ≥ 𝜏𝜏𝑘𝑘 ], dengan setidaknya 
paling sedikit sepasang pertidaksamaan.         (3.3) 
2. Prosedur Uji Jonckheere-Terpstra 
Prodesur uji Jonckheere-Terpstra terdiri dari beberapa tahap, pertama 
menyusun dan melabelkan perlakuan (j) sehingga dapat terkait dengan 
hipotesis alternatif (H1). Kemudian menghitung statistik uji U Mann-Whitney  
dengan banyaknya pasangan U Mann-Whitney dalam uji JT adalah 𝑘𝑘(𝑘𝑘−1)2  , 




𝑗𝑗=1 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎,𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎�𝑛𝑛𝑎𝑎𝑖𝑖=1 , 1 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑘𝑘 (3.4) 
Dengan :  
 
𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛𝑗𝑗 , 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑘𝑘 
 
𝜙𝜙�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 ,𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎 � = �1, 𝑗𝑗𝑖𝑖𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 < 𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎0, 𝑗𝑗𝑖𝑖𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 > 𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎    
 
Setelah menghitung statistik uji U Mann-Whitney, selanjutnya 
menghitung statistik uji Jonckheere-Terpstra (JT) yang merupakan nilai dari 
seluruh pasangan Mann-Whitney, statistik uji JT diberikan sebagai berikut: 
𝐽𝐽𝐽𝐽 = 𝑈𝑈12+𝑈𝑈13 + ⋯+𝑈𝑈1𝑘𝑘+𝑈𝑈23 + 𝑈𝑈24+⋯+ 𝑈𝑈2𝑘𝑘 + ⋯+ 𝑈𝑈𝑘𝑘−1,𝑘𝑘 
𝐽𝐽𝐽𝐽 = � � 𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎=𝑎𝑎+1
𝑘𝑘−1
𝑎𝑎=1  (3.5) 
Dengan Uab  adalah banyaknya hasil pengamatan yang dalam hal ini 
Xia  lebih kecil dari Xjb. Jadi dengan membandingkan hasil-hasil pengamatan 
dalam semua pasangan sampel yaitu membandingkan masing-masing nilai 
pengamatan dalam sampel pertama dengan setiap nilai pengamatan dalam 
sampel kedua dan apabila nilai pengamatan dari sampel pertama lebih kecil 
daripada nilai pengamatan di sampel kedua, diberikan skor 1 bagi pasangan 
yang bersangkutan. Tetapi jika nilai pengamatan dari sampel pertama lebih 
besar daripada nilai pengamatan di sampel kedua, maka skor 0 untuk pasangan 
tersebut. Kaidah pengambilan keputusan, menolak H0 padar taraf signifikansi 
(α) jika JT hasil perhitungan lebih besar daripada atau sama dengan nilai kritis 
JT untuk α, k, dan n1, n2, ..., nk yang diberikan dalam lampiran 1 (halaman 45). 
Karena ditribusi JT memiliki sifat kesimetrisan tertentu, maka mendapatkan 
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nilai-nilai kritis untuk konfigurasi-konfigurasi yang tidak dalam urutan. 
Sebagai contoh, nilai-nilai kritis untuk ukuran-ukuran sampel n1 = 5, n2 = 7, n3 
= 3, maka mengacu pada lampiran 1 menjadi n1 = 3, n2 = 5, n3 = 7. Sampel 
kecil pada uji Jonckheere-Terpstra jika ukuran sampel lebih kecil atau sama 
dengan 8 (𝑛𝑛 ≤ 8), selanjutnya menggunakan rumus umum uji JT (3.5). 
a. Aproksimasi sampel besar 
Sampel besar pada uji Jonckheere-Terpstra jika ukuran sampel lebih 
besar dari 8 (𝑛𝑛 > 8). Aproksimasi sampel besar uji JT diasumsikan 
berdistribusi normal, kemudian mencari nilai harapan dan varians JT dibawah 
hipotesis null nya (H0). Menurut Hollander&wolfe (1999: 203), nilai harapan 
dan varians dari JT yaitu  
𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = 𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗 2𝑘𝑘𝑗𝑗=14         (3.6) 
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = 𝑁𝑁2(2𝑁𝑁 + 3) −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2(2𝑛𝑛𝑗𝑗 + 3)𝑘𝑘𝑗𝑗=172   (3.7) 
 
Bentuk standar dari JT adalah 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − �
𝑁𝑁2 − ∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14 �
�𝑁𝑁




Dimana H0 benar, memiliki (n1n2, … , nk) yang cenderung tidak 
terbatas,  asimtotiknya berdistribusi N(0,1). Selanjutnya membandingkan nilai 
JT* dengan nilai-nilai distribusi normal standar yang diberikan dalam 
lampiran 2 (halaman 50). 
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b. Angka Sama 
Jika terdapat angka sama diantara N X’s, menganti perhitungan  
𝜙𝜙�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 ,𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎 � dengan perhitungan Mann-Whitney Uab ,yaitu : 




1, 𝑗𝑗𝑖𝑖𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 < 𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎12 , 𝑗𝑗𝑖𝑖𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 = 𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎0, 𝑗𝑗𝑖𝑖𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑎𝑎 > 𝑋𝑋𝑗𝑗𝑎𝑎   
Sehingga untuk setiap perbandingan diantara sampel terdapat angka 
sama, kontribusi yang sesuai untuk perhitungan Mann-Whitney adalah 12. 
Setelah itu, untuk menghitung JT  dengan menggunakan rumus (3.5) dan 
kemudian membandingkan nilai JT pada lampiran 1. Ketika menerapkan 
angka sama dalam aproksimasi sampel besar, faktor tambahan harus diambil 
dalam perhitungan. Meskipun angka sama di X’s tidak berpengaruh pada nilai 
harapan awal JT, variansi  null yang diturunkan adalah 
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = � 172 �𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(2𝑁𝑁 + 5) −�𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(2𝑛𝑛𝑖𝑖 + 5) −�𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1��2𝑡𝑡𝑗𝑗 + 5�𝑔𝑔
𝑗𝑗=1
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 �+ 136𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(𝑁𝑁 − 2) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 2)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1�(𝑡𝑡𝑗𝑗 − 2)
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 �+ 18𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 (𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1)�� ,                     (3.9)        
 
Dimana di persamaan (3.9), g menunjukkan angka sama grup X dan 𝑡𝑡𝑗𝑗 
adalah ukuran angka sama grup j.  Hal yang perlu dicatat jika pengamatan yang 
tidak sama (untied) dianggap grup yang sama dengan ukuran 1. Secara khusus, 
jika tidak ada angka sama diantara X’s, maka 𝑔𝑔 = 𝑁𝑁 dan 𝑡𝑡𝑗𝑗 = 1, untuk 
𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑁𝑁. Akibat dari pengaruh angka sama di variansi null JT, modifikasi 
27 
 
berikut diperlukan untuk menerapkan aproksimasi sampel besar ketika ada 
angka sama X’s. Menghitung JT menggunakan modifikasi perhitungan Mann-
Whitney dan diperoleh            
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − �𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14 �{𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)}12  (3.10) 
 
Langkah-langkah pengujian hipotesis tandingan berurut dengan uji 
Jonckheere-Terpstra : 
1. Merumuskan hipotesis 
H0 : Tidak ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝜏𝑘𝑘) 
H1: Ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (peningkatan (𝜏𝜏1 ≤ 𝜏𝜏2 ≤
⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘) atau penurunan(𝜏𝜏1 ≥ 𝜏𝜏2 ≥ ⋯  ≥ 𝜏𝜏𝑘𝑘)) 
2. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : 𝛼𝛼 
3. Menentukan statistik uji  
a. Sampel kecil (𝑛𝑛 ≤ 8) 




b. Sampel besar (𝑛𝑛 > 8) 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − �
𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14 �
�𝑁𝑁
2(2𝑁𝑁 + 3) −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2(2𝑛𝑛𝑗𝑗 + 3)𝑘𝑘𝑗𝑗=172  
c. Angka Sama  
1. Sampel kecil (tidak perlu adanya koreksi angka sama) 
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2. Sampel besar  
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  
Dengan 
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = � 172 �𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(2𝑁𝑁 + 5) −�𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(2𝑛𝑛𝑖𝑖 + 5) −�𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1��2𝑡𝑡𝑗𝑗 + 5�𝑔𝑔
𝑗𝑗=1
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 �+ 136𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(𝑁𝑁 − 2) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 2)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1�(𝑡𝑡𝑗𝑗 − 2)
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 �+ 18𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 (𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1)�� 
 
4. Menentukan kriteria keputusan 
a. Sampel kecil (𝑛𝑛 ≤ 8) 
Menolak H0 jika 𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑛𝑛𝑔𝑔 ≥ 𝐽𝐽𝐽𝐽𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡   atau 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡 < 𝛼𝛼, sesuai taraf nyata 
yang digunakan (lampiran 1, halaman 45) 
b. Sampel besar (𝑛𝑛 > 8) 
Menolak H0 jika 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡 < 𝛼𝛼 , nilai z dalam distribusi normal sesuai 
dengan taraf nyata yang digunakan (lampiran 2, halaman 50) 
5. Melakukan perhitungan  
Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih 
6. Pengambil keputusan dan kesimpulan 
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai 





B. Penerapan Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa Hipotesis 
Tandingan Berurut 
 
Uji Jonckheere-Terpstra dapat diterapkan diberbagai bidang dalam 
kehidupan sehari-hari, yaitu sebagai berikut : 
1. Bidang Transportasi 
Penerapan uji Jonckheere-Terpstra dalam bidang transportasi 
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari 
buku Peter Sprent yang berjudul “Applied Nonparametric statistical Methods” 
halaman 211. Diketahui data jarak pengereman yang diambil oleh pengendara 
untuk berhenti ketika perjalanan dengan berbagai kecepatan. Peneliti ingin 
mengetahui apakah jarak pengeraman bertambah sesuai bertambahnya 
kecepatan pengendara, data yang diberikan sebagai berikut  : 
Tabel 3.2. Data jarak pengereman dan kecepatan pengendara 
 
Kecepatan (mph) Jarak pengereman (feet) 
20 48 35 47 55 
25 33 59 48 56 
30 60 101 67 85 
35 85 107 67 75 
 
Penyelesaian : 
a. Menentukan hipotesis 
H0: 𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝜏𝑘𝑘 
 jarak pengereman tidak bertambah sesuai bertambahnya kecepatan 
pengendara 
H1: 𝜏𝜏1 ≤ 𝜏𝜏2 ≤ ⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘   
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jarak pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan 
pengendara  
b. Menentukan taraf nyata 
α = 0,05 
c. Menentukan statistik uji 




d. Menentukan kriteria keputusan 
H0 ditolak jika JThitung > JTtabel atau pvalue < α 
Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka H0 ditolak jika nilai Asymp. Sig < α 
e. Melakukan perhitungan 











U12 U13 U14 U23 U24 U34 
48 33 60 85 2,5 4 4 4 4 4 
35 59 101 107 3 4 4 4 4 1 
47 48 67 67 3 4 4 4 4 3,5 
55 56 85 75 2 4 4 4 4 1,5 
Jumlah 10,5 16 16 16 16 10 
 
k = 4, n1 = 4,  n2 = 4, n3 = 4 
𝐽𝐽𝐽𝐽 = � � 𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎=𝑎𝑎+1
𝑘𝑘−1
𝑎𝑎=1  =  U12 + U13 + U14 + U23 + U24 + U34  = 10,5 + 16 + 16 + 16 + 16 + 10 = 84,5 
Untuk k = 4, n1 = 4,  n2 = 4 , n3 = 4 dengan α = 0.05 diperoleh JT tabel = 67  
dan pvalue = 0,04198 
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Tabel 3.4. hasil uji JT untuk jarak pengereman 




Number of Levels in Kecepatan 4 
N 16 
Observed J-T Statistic 84.500 
Mean J-T Statistic 48.000 
Std. Deviation of J-T Statistic 10.680 
Std. J-T Statistic 3.418 
Asymp. Sig. (2-tailed) .001 
a. Grouping Variable: Kecepatan 
f. Pengambilan keputusan dan kesimpulan 
Karena JThitung > JTtabel yaitu 84,5 > 67 dan pvalue < α yaitu 0,04198 < 0,05, 
maka H0 ditolak. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa jarak 
pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan pengendara. 
 
2. Bidang Pendidikan 
Penerapan uji Jonckheere-Terpstra dalam bidang pendidikan 
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari buku 
Wayne W. Daniel yang berjudul “Statistika Nonparametrik Terapan” halaman 
271. Dilakukan penelitian terhadap murid-murid sekolah tuna rungu dalam 
melaksanakan suatu tugas yang menyangkut pengetahuan tentang 50 konsep dasar 
yang dipandang perlu demi pencapaian prestasi akademik yang memuaskan 
selama menduduki kelas taman kanak-kanak, kelas satu, dan kelas dua sekolah 
dasar. Skor-skor yang dihasilkan oleh 36 murid sekolah tunarungu (dari TK 
hingga kelas dua) sesudah mengerjakan “Boehm Test of Basic Concepts” 
ditampilkan dalam Tabel 3.5 dengan pengelompokkan menurut usia. Apakah data 
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ini menyediakan bukti yang cukup untuk menunjukkan bahwa skor-skor itu 
cenderung meningkat sesuai dengan usia? 
Tabel 3.5. Skor “Boehm Test of Basic Concepts” untuk 36 murid 
sekolah tunarungu menurut kelompok usia. 
 
Umur 6 Tahun Umur 7 Tahun Umur 8 Tahun 
17 23 22 
20 25 23 
20 25 26 
22 25 32 
23 26 34 
23 26 34 
24 27 34 
24 27 36 
24 27 38 
34 34 42 
34 38 48 
38 47 50 
 
Penyelesaian :  
a. Menentukan hipotesis 
H0 : 𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝜏𝑘𝑘 
skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” tidak meningkat sesuai 
dengan usia  
H1 : 𝜏𝜏1 ≤ 𝜏𝜏2 ≤ ⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘 
skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” cenderung meningkat 
sesuai dengan usia 
b. Menentukan taraf nyata 
α = 0,05 
c. Menentukan statistik uji 




d. Menentukan kriteria keputusan 
H0 ditolak jika pvalue < α 
Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka H0 ditolak jika nilai Asymp. Sig < α  
e. Melakukan perhitungan 
Tabel 3.6. Perhitungan nilai U untuk Skor 
“Boehm Test of Basic Concepts” 
 
Kel 1 Kel 2 Kel 3 U12 U13 U23 
17 23 22 12 12 10,5 
20 25 23 12 12 10 
20 25 26 12 12 10 
22 25 32 12 11,5 10 
23 26 34 11,5 10,5 9,5 
23 26 34 11,5 10,5 9,5 
24 27 34 11 10 9 
24 27 36 11 10 9 
24 27 38 11 10 9 
34 34 42 2,5 6,5 6,5 
34 38 48 2,5 6,5 3,5 
38 47 50 1,5 3,5 2 
Jumlah 110,5 115 98,5 
 
𝐽𝐽𝐽𝐽 = � � 𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎=𝑎𝑎+1
𝑘𝑘−1
𝑎𝑎=1  =  𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈13 + 𝑈𝑈23  = 110,5 + 115 + 98,5 = 324 
k = 3, n1 = 12,  n2 = 12, n3 = 12 
𝑁𝑁 = 12 + 12 + 12 = 36 
Angka sama 20 22 23 24 25 26 27 34 38 
Jumlah 2 2 4 3 3 3 3 6 3 




𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = 𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14  = 362 − (122+122+122)4  = 1296 − 4324  = 8644  = 216 
 




+ 136𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(𝑁𝑁 − 2) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 2)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1�(𝑡𝑡𝑗𝑗 − 2)
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 � 
 + 18𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1��� 
= 172 [97020 − 11484 − 1032] + 11542240 (3564)(174)+ 110080 (396)(76) 
= 8450472 + 6201361542240 + 3009610080 = 1173,667 + 0,402 + 2,985 = 1177,054 
 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  = 324 − 216
√1177,054 = 10834,308 = 3,15 
35 
 
Untuk  𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 3,15, diperoleh nilai pvalue = 0,0008 
Tabel 3.7. hasil uji JT untuk Skor “Boehm Test of 
Basic Concepts” menggunakan SPSS 22.0 
Jonckheere-Terpstra Testa 
 Skor.BoehmTest 
Number of Levels in Usia 3 
N 36 
Observed J-T Statistic 324.000 
Mean J-T Statistic 216.000 
Std. Deviation of J-T Statistic 34.309 
Std. J-T Statistic 3.148 
Asymp. Sig. (2-tailed) .002 
a. Grouping Variable: Usia 
f. Pengambilan keputusan dan kesimpulan 
Karena pvalue < α yaitu 0,0008 < 0,05, maka H0 ditolak, sehingga dapat 
ditarik kesimpulan bahwa skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” 
cenderung meningkat sesuai dengan usia. 
 
3. Bidang Tenaga Kerja 
Penerapan uji Jonckheere-Terpstra dalam bidang tenaga kerja  
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari buku 
Brian Everitt&David Howell yang berjudul “Encyclopedia of statistics in 
behavioral science” halaman 1008. Sebuah penelitian mengenai kecepatan 
mengetik dilakukan terhadap 30 pekerja dengan 3 perlakuan yang berbeda. 
Pekerja yang terdiri dari 30 orang dibagi menjadi 3 kelompok masing-masing 
terdiri dari 10 orang. Mereka menerima minuman yang mengandung 0 mg 
caffeine, 100 mg caffeine, atau 200 mg caffeine. Setelah mereka minum, barulah 
dilakukan tes kecepatan mengetik. Apakah kecepatan mengetik pekerja akan 
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bertambah sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum. Data yang 
diberikan sebagai berikut: 
Tabel 3.8. Data penelitian tentang hasil kecepatan mengetik 
 
Caffeine (mg) Kecepatan mengetik (taps per minute) 
0 242 245 244 248 248 248 242 244 246 242 
100 248 246 245 247 247 250 247 246 243 244 
200 246 248 250 246 246 250 246 248 246 250 
 
Penyelesaian: 
a. Menentukan hipotesis 
H0: 𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝜏𝑘𝑘 
Kecepatan mengetik pekerja tidak bertambah sesuai dengan 
bertambahnya dosis caffeine yang diminum 
H1: 𝜏𝜏1 ≤ 𝜏𝜏2 ≤ ⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘 
Kecepatan mengetik pekerja akan bertambah sesuai dengan 
bertambahnya dosis caffeine yang diminum 
b. Menentukan taraf nyata 
𝛼𝛼 = 0,05 
c. Menentukan statistik uji 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  
d. Menentukan kriteria keputusan 
H0 ditolak jika pvalue < α 
Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka H0 ditolak jika nilai Asymp. Sig < α 
e. Melakukan Perhitungan 
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Tabel 3.9. Perhitungan nilai U untuk hasil kecepatan mengetik dan dosis 
caffeine 
 
Caffeine (0 mg) 
(1) 
Caffeine (100 mg) 
(2) 
Caffeine (200 mg) 
(3) U12 U13 U23 
242 248 246 10 10 5,5 
245 246 248 7,5 10 8,5 
244 245 250 8,5 10 10 
248 247 252 2 5,5 7 
247 248 248 4 7 5,5 
248 250 250 2 5,5 2,5 
242 247 246 10 10 7 
244 246 248 8,5 10 8,5 
246 243 246 6 8,5 10 
242 244 250 10 10 10 
Jumlah 68,5 86,5 74,5 
 
𝑁𝑁 = 30,𝑛𝑛1 = 10,𝑛𝑛2 = 10,𝑛𝑛3 = 10, 𝑘𝑘 = 3 
𝐽𝐽𝐽𝐽 = � � 𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎=𝑎𝑎+1
𝑘𝑘−1
𝑎𝑎=1   =  𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈13 + 𝑈𝑈23   = 68,5 + 86,5 + 74,5  = 229,5 
𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = 𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14  = 302 − (102+102+102)4  = 900 − 3004  = 6004  = 150 
Angka sama 242 244 245 246 247 248 250 
jumlah 3 3 2 6 3 7 4 









+ 136𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(𝑁𝑁 − 2) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 2)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1�(𝑡𝑡𝑗𝑗 − 2)
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 � 
 + 18𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1��� 
= 172 [56500 − 6750 − 1680] + 1876960 (2160)(372)+ 16960 (270)(104) 
= 4807072 + 803520876960 + 280806960  = 667,639 + 0,916 + 4,034 = 672,859 
 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  = 229,5 − 150
�672,859  = 79,525,94 = 3,06 







Tabel 3.10. Hasil uji JT untuk hasil kecepatan 








Observed J-T Statistic 229.500 
Mean J-T Statistic 150.000 
Std. Deviation of J-T 
Statistic 
25.948 
Std. J-T Statistic 3.064 
Asymp. Sig. (2-tailed) .002 
a. Grouping Variable: Caffeine 
f. Pengambilan keputusan dan kesimpulan 
Karena pvalue < α yaitu 0,0011 < 0,05 , maka H0 ditolak. Sehingga dapat 
ditarik kesimpulan bahwa kecepatan mengetik pekerja akan bertambah 







 Berdasarkan hasil pembahasan dari rumusan masalah diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Prosedur uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis tandingan 
berurut yaitu: 
a. Menentukan hipotesis 
H0 : Tidak ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (𝜏𝜏1 = 𝜏𝜏2 = ⋯ =
𝜏𝜏𝑘𝑘) 
H1: Ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (peningkatan (𝜏𝜏1 ≤
𝜏𝜏2 ≤ ⋯  ≤ 𝜏𝜏𝑘𝑘) atau penurunan(𝜏𝜏1 ≥ 𝜏𝜏2 ≥ ⋯  ≥ 𝜏𝜏𝑘𝑘)) 
b. Menentukan taraf signifikansi (𝛼𝛼) 
c. Menentukan statistik uji 
1. Sampel kecil (𝑛𝑛 ≤ 8) 




2. Sampel besar (𝑛𝑛 > 8) 
𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − �
𝑁𝑁2 −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2𝑘𝑘𝑗𝑗=14 �
�𝑁𝑁
2(2𝑁𝑁 + 3) −∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗2(2𝑛𝑛𝑗𝑗 + 3)𝑘𝑘𝑗𝑗=172  
3. Angka Sama  
a) Sampel kecil (tidak perlu adanya koreksi angka sama) 
b) Sampel besar  
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𝐽𝐽𝐽𝐽∗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽 − 𝐸𝐸0(𝐽𝐽𝐽𝐽)
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽)  
Dengan 
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉0(𝐽𝐽𝐽𝐽) = � 172 �𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(2𝑁𝑁 + 5) −�𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(2𝑛𝑛𝑖𝑖 + 5) −�𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1��2𝑡𝑡𝑗𝑗 + 5�𝑔𝑔
𝑗𝑗=1
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 �+ 136𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(𝑁𝑁 − 2) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 2)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗 �𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1�(𝑡𝑡𝑗𝑗 − 2)
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 �+ 18𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1) � 𝑛𝑛𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � � 𝑡𝑡𝑗𝑗
𝑔𝑔
𝑗𝑗=1 (𝑡𝑡𝑗𝑗 − 1)�� 
d. Menentukan kriteria keputusan 
1. Sampel kecil  (𝑛𝑛 ≤ 8) 
Menolak H0 jika 𝐽𝐽𝐽𝐽 ≥ 𝐽𝐽𝐽𝐽𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡  atau 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑣𝑣𝑡𝑡 < 𝛼𝛼, sesuai taraf nyata 
yang digunakan (lampiran 1, halaman 45) 
2. Sampel besar (𝑛𝑛 > 8)  
Menolak H0 jika 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑣𝑣𝑡𝑡 < 𝛼𝛼 , nilai z dalam distribusi normal sesuai 
dengan taraf nyata yang digunakan (lampiran 2, halaman 50) 
e. Melakukan perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih 
f. Pengambil keputusan dan kesimpulan 
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan 
nilai statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria 
keputusan 
2. Uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis tandingan berurut 
dalam skripsi ini dapat diterapkan pada: 
a. Bidang transportasi 
Penerapannya seperti pada data penelitian jarak pengereman yang 
diambil oleh pengendara untuk berhenti ketika perjalanan dengan 
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berbagai kecepatan. Dari hasil uji Jonckheere-Terpstra diperoleh 
JThitung > JTtabel yaitu 84,5 > 67 dan pvalue < α yaitu 0,04198 < 0,05, 
sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa jarak pengereman bertambah 
sesuai bertambahnya kecepatan pengendara. 
b. Bidang sosial 
Penerapannya seperti pada data penelitian terhadap murid-murid 
sekolah tuna rungu dalam melaksanakan suatu tugas “Boehm Test of 
Basic Concepts” dengan pengelompokkan menurut usia. Dari hasil uji 
Jonckheere-Terpstra diperoleh pvalue < α yaitu 0,0008 < 0,05, sehingga 
dapat ditarik kesimpulan bahwa skor-skor “Boehm Test of Basic 
Concepts” cenderung meningkat sesuai dengan usia. 
c. Bidang tenaga kerja 
Penerapannya seperti pada data penelitian kecepatan mengetik pekerja 
dengan dosis caffeine yang diminum. Dari hasil uji Jonckheere-
Terpstra diperoleh pvalue < α yaitu 0,0011 < 0,05 , sehingga dapat 
ditarik kesimpulan bahwa kecepatan mengetik pekerja akan bertambah 
sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum. 
B. Saran 
Skripsi ini membahas uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis 
tandingan berurutan. Statistik uji selain uji Jonckheere-Terpstra yang dapat 
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Perhitungan uji JT untuk data jarak pengereman dan kecepatan pengendara 
U12 = [(48,33) + (48,59) + (48,48) + (48,56)] + [(35,33) + (35,59) + (35,48) + 
(35,56)] + [(47,33) + (47,59) + (47,48) + (47,56)] + [(55,33) + (55,59) + 
(55,48) + (55,56)] 
= [0 + 1 + 0,5 + 1] + [0 + 1 + 1 + 1] + [ 0 + 1 + 1 + 1] + [ 0 + 1 +  + 0 + 1] 
= 2,5 + 3 + 3 + 2 
= 10,5 
 
U13 = [(48,60) + (48,101) + (48,67) + (48,85)] + [(35,60) + (35,101) + (35,67) + 
(35,85)] + [(47,60) + (47,101) + (47,67) + (47,85)] + [(55,60) + (55,101) + ( 
55,67) + (55,85)] 
= [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1]  + [1 + 1 + 1 + 1] 
= 4 + 4 + 4 + 4 
= 16 
 
U14 = [(48,85) + (48,107) + (48,67) + (48,75)] + [(35, 85) + (35,107) + (35,67) + 
(35,75)] + [(47,85) + (47,107) + (47,67) + (47,85)] + [(55,85) + (55,107) + ( 
55,67) + (55,75)] 
= [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1]  + [1 + 1 + 1 + 1] 
= 4 + 4 + 4 + 4 
= 16 
 
U23 = [(33,60) + (33,101) + (33,67) + (33,85)] + [(59,60) + (59,101) + (59,67) + 
(59,85)] + [(48,60) + (48,101) + (48,67) + (48,85)] + [(56,60) + (56,101) + ( 
56,67) + (56,85)] 
= [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1]  + [1 + 1 + 1 + 1] 




U24 = [(33,85) + (33,107) + (33,67) + (33,75)] + [(59, 85) + (59,107) + (59,67) + 
(59,75)] + [(48,85) + (48,107) + (48,67) + (48,85)] + [(56,75) + (56,107) + 
(56,67) + (56,75)] 
= [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1]  + [1 + 1 + 1 + 1] 
= 4 + 4 + 4 + 4 
= 16 
 
U24 = [(60,85) + (60,107) + (60,67) + (60,75)] + [(101, 85) + (101,107) + (101,67) 
+ (101,75)] + [(67,85) + (67,107) + (67,67) + (67,85)] + [(85,85) + (85,107) 
+ (85,67) + (85,75)] 
= [1 + 1 + 1 + 1] + [0 + 1 + 0 + 0] + [1 + 1 + 0,5 + 1]  + [0,5+ 1 + 0 + 0] 
= 4 + 1 + 3,5+ 1,5 
= 10 
 
𝑱𝑱𝑱𝑱 = � � 𝑼𝑼𝒂𝒂𝒂𝒂𝒌𝒌
𝒂𝒂=𝒂𝒂+𝟏𝟏
𝒌𝒌−𝟏𝟏














Perhitungan uji JT untuk data skor “Boehm Test of Basic Concepts” 36 murid sekolah 
tunarungu menurut kelompok usia 
 
U12 = [(17,23) + (17,25) + (17,25) + (17,25) + (17,26) + (17,26) + (17,27) + 
(17,27) + (17,27) + (17,34) + (17,38) + (17,47)] + [(20,23) + (20,25) + 
(20,25) + (20,25) + (20,26) + (20,26) + (20,27) + (20,27) + (20,27) + (20,34) 
+ (20,38) + (20,47)] + [(20,23) + (20,25) + (20,25) + (20,25) + (20,26) + 
(20,26) + (20,27) + (20,27) + (20,27) + (20,34) + (20,38) + (20,47)] + 
[(22,23) + (22,25) + (22,25) + (22,25) + (22,26) + (22,26) + (22,27) + 
(22,27) + (22,27) + (22,34) + (22,38) + (22,47)] + [(23,23) + (23,25) + 
(23,25) + (23,25) + (23,26) + (23,26) + (23,27) + (23,27) + (23,27) + (23,34) 
+ (23,38) + (23,47)] + [(23,23) + (23,25) + (23,25) + (23,25) + (23,26) + 
(23,26) + (23,27) + (23,27) + (23,27) + (23,34) + (23,38) + (23,47)] +  
[(24,23) + (24,25) + (24,25) + (24,25) + (24,26) + (24,26) + (24,27) + 
(24,27) + (24,27) + (24,34) + (24,38) + (24,47)] + [(24,23) + (24,25) + 
(24,25) + (24,25) + (24,26) + (24,26) + (24,27) + (24,27) + (24,27) + (24,34) 
+ (24,38) + (24,47)] + [(24,23) + (24,25) + (24,25) + (24,25) + (24,26) + 
(24,26) + (24,27) + (24,27) + (24,27) + (24,34) + (24,38) + (24,47)] + 
[(34,23) + (34,25) + (34,25) + (34,25) + (34,26) + (34,26) + (34,27) + 
(34,27) + (34,27) + (34,34) + (34,38) + (34,47)] + [(34,23) + (34,25) + 
(34,25) + (34,25) + (34,26) + (34,26) + (34,27) + (34,27) + (34,27) + (34,34) 
+ (34,38) + (34,47)] + [(38,23) + (38,25) + (38,25) + (38,25) + (38,26) + 
(38,26) + (38,27) + (38,27) + (38,27) + (38,34) + (38,38) + (38,47)] 
 
= [1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 
1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [0,5 + 1 
+ 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0 + 0,5 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 
+ 1 +1 + 1] + [0 + 0,5 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 1 + 1 
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+1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 
1] + [ 0+ 0 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] +  [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0,5 + 
0,5 + 0,5 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0,5 + 0,5 + 0,5 + 1 + 1 + 1 
+1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,5 + 1 + 1 + 1] 
 
= [12] + [12] + [12] + [11,5] + [10,5] + [10,5] + [10] + [10] + [10] + [6,5] + 
[6,5] + [3,5] 
= 110,5 
 
U13 = [(17,22) + (17,23) + (17,26) + (17,32) + (17,34) + (17,34) + (17,34) + 
(17,36) + (17,38) + (17,42) + (17,48) + (17,50)] + [(20,22) + (20,23) + 
(20,26) + (20,32) + (20,34) + (20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) 
+ (20,48) + (20,50)] + [(20,22) + (20,23) + (20,26) + (20,32) + (20,34) + 
(20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) + (20,48) + (20,50)] + 
[(22,22) + (22,23) + (22,26) + (22,32) + (22,34) + (22,34) + (22,34) + 
(22,36) + (22,38) + (22,42) + (22,48) + (22,50)] + [(23,22) + (23,23) + 
(23,26) + (23,32) + (23,34) + (23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) 
+ (23,48) + (23,50)] + [(23,22) + (23,23) + (23,26) + (23,32) + (23,34) + 
(23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) + (23,48) + (23,50)] + 
[(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + 
(24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + 
(24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) 
+ (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + 
(24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + 
[(34,22) + (34,23) + (34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + 
(34,36) + (34,38) + (34,42) + (34,48) + (34,50)] + [(34,22) + (34,23) + 
(34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + (34,36) + (34,38) + (34,42) 
+ (34,48) + (34,50)] + [(38,22) + (38,23) + (38,26) + (38,32) + (38,34) + 
(38,34) + (38,34) + (38,36) + (38,38) + (38,42) + (38,48) + (38,50)] 
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= [1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 
1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 1 + 1 + 
1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0,5+ 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 
+1 + 1] + [ 0,5+ 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 1 + 1 + 1 +1 
+ 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + 
[ 0+ 1 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] +  [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 
0 + 0 + 0,5 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,5 +1 + 1] + [ 0+ 
0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,5 + 1] 
 
= [12] + [12] + [12] + [12] + [11,5] + [11,5] + [11] + [11] + [11] + [2,5] + 
[2,5] + [1,5] 
= 115 
 
U23 = [(17,22) + (17,23) + (17,26) + (17,32) + (17,34) + (17,34) + (17,34) + 
(17,36) + (17,38) + (17,42) + (17,48) + (17,50)] + [(20,22) + (20,23) + 
(20,26) + (20,32) + (20,34) + (20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) 
+ (20,48) + (20,50)] + [(20,22) + (20,23) + (20,26) + (20,32) + (20,34) + 
(20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) + (20,48) + (20,50)] + 
[(22,22) + (22,23) + (22,26) + (22,32) + (22,34) + (22,34) + (22,34) + 
(22,36) + (22,38) + (22,42) + (22,48) + (22,50)] + [(23,22) + (23,23) + 
(23,26) + (23,32) + (23,34) + (23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) 
+ (23,48) + (23,50)] + [(23,22) + (23,23) + (23,26) + (23,32) + (23,34) + 
(23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) + (23,48) + (23,50)] + 
[(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + 
(24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + 
(24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) 
+ (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + 
(24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + 
[(34,22) + (34,23) + (34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + 
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(34,36) + (34,38) + (34,42) + (34,48) + (34,50)] + [(34,22) + (34,23) + 
(34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + (34,36) + (34,38) + (34,42) 
+ (34,48) + (34,50)] + [(38,22) + (38,23) + (38,26) + (38,32) + (38,34) + 
(38,34) + (38,34) + (38,36) + (38,38) + (38,42) + (38,48) + (38,50)] 
 
= [0 + 0,5 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0 + 0 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 
+ 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0 + 0 + 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0 + 0 
+ 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0,5 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 
+ 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0,5 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 1 
+1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 
1] + [ 0+ 0 + 0 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] +  [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0,5 + 
0,5 + 0,5 + 1 + 1 + 1 +1 + 1] + [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,5 + 1 + 1 + 
1] + [ 0+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 + 1] 
 




𝑱𝑱𝑱𝑱 = � � 𝑼𝑼𝒂𝒂𝒂𝒂𝒌𝒌
𝒂𝒂=𝒂𝒂+𝟏𝟏
𝒌𝒌−𝟏𝟏










Perhitungan uji JT untuk data penelitian tentang hasil kecepatan mengetik yang 
dipengaruhi dosis caffeine 
U12 = [(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) + 
(242,247) + (242,246) + (242,243) + (242,244)] + [(245,248) + (245,246) + 
(245,245) + (245,247) + (245,248) + (245,250) + (245,247) + (245,246) + 
(245,243) + (245,244)] [(244,248) + (244,246) + (244,245) + (244,247) + 
(244,248) + (244,250) + (244,247) + (244,246) + (244,243) + (244,244)] +  
[(248,248) + (248,246) + (248,245) + (248,247) + (248,248) + (248,250) + 
(248,247) + (248,246) + (248,243) + (248,244)] + [(247,248) + (247,246) + 
(247,245) + (247,247) + (247,248) + (247,250) + (247,247) + (247,246) + 
(247,243) + (247,244)] + [(248,248) + (248,246) + (248,245) + (248,247) + 
(248,248) + (248,250) + (248,247) + (248,246) + (248,243) + (248,244)] + 
[(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) + 
(242,247) + (242,246) + (242,243) + (242,244)] + [(244,248) + (244,246) + 
(244,245) + (244,247) + (244,248) + (244,250) + (244,247) + (244,246) + 
(244,243) + (244,244)] + [(246,248) + (246,246) + (246,245) + (246,247) + 
(246,248) + (246,250) + (246,247) + (246,246) + (246,243) + (246,244)] + 
[(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) + 
(242,247) + (242,246) + (242,243) + (242,244)] 
= [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 0,5 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 
0] + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 0,5] + [0,5 + 0 + 0 + 0 + 0,5 + 1 + 0 + 
0 + 0 + 0] + [1 + 0 + 0 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 0 + 0 + 0] + [0,5 + 0 + 0 + 0 + 0,5 
+ 1 + 0 + 0 + 0 + 0] + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1 
+ 1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 0,5] + [1 + 0,5 + 0 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 0 + 0] + [1 + 1 
+ 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] 
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= [10] + [7,5] + [8,5] + [2] + [4] + [2] + [10] + [8,5] + [6] + [10] 
= 68,5 
U13 = [(242,246) + (242,248) + (242,250) + (242,252) + (242,248) + (242,250) 
(242,246) + (242,248) + (242,246) + (242,250)] + [(245,246) + (245,248) + 
(245,250) + (245,252) + (245,248) + (245,250) + (245,246) (245,248) + 
(245,246) (245,250)] + [(244,246) + (244,248) + (244,250) + (244,252) + 
(244,248) + (244,250) + (244,246) (244,248) + (244,246) (244,250)] + 
[(248,246) + (248,248) + (248,250) + (248,252) + (248,248) + (248,250) + 
(248,246) (248,248) + (248,246) + (248,250)] + [(247,246) + (247,248) + 
(247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) + (247,246) (247,248) + 
(247,246) + (247,250)]  + [(248,246) + (248,248) + (248,250) + (248,252) + 
(248,248) + (248,250) + (248,246) (248,248) + (248,246) + (248,250)] + 
[(242,246) + (242,248) + (242,250) + (242,252) + (242,248) + (242,250) + 
(242,246) (242,248) + (242,246) + (242,250)] + [(244,246) + (244,248) + 
(244,250) + (244,252) + (244,248) + (244,250) + (244,246) (244,248) + 
(244,246) + (244,250)] + [(246,246) + (246,248) + (246,250) + (246,252) + 
(246,248) + (246,250) + (246,246) (246,248) + (246,246) + (246,250)] + 
[(242,246) + (242,248) + (242,250) + (242,252) + (242,248) + (242,250) + 
(242,246) (242,248) + (242,246) + (242,250)] 
= [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 
1] + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [0 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0 + 
0,5 + 0 + 1] + [0 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0 + 1] + [0 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 
1 + 0 + 0,5 + 0 + 1]+ [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1 + 
1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [0,5 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0,5 + 1] + [1 + 1 + 
1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] 




U23 = [(248,246) + (248,248) + (248,250) + (248,252) + (248,248) + (248,250) + 
(248,246) + (248,248) + (248,246) + (248,250)] + [(246,246) + (246,248) + 
(246,250) + (246,252) + (246,248) + (246,250) + (246,246) + (246,248) + 
(246,246) + (246,250)] + [(245,246) + (245,248) + (245,250) + (245,252) + 
(245,248) + (245,250) + (245,246) + (245,248) + (245,246) + (245,250)] + 
[(247,246) + (247,248) + (247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) + 
(247,246) + (247,248) + (247,246) + (247,250)] + [(248,246) + (248,248) + 
(248,250) + (248,252) + (248,248) + (248,250) + (248,246) + (248,248) + 
(248,246) + (248,250)] + [(250,246) + (250,248) + (250,250) + (250,252) + 
(250,248) + (250,250) + (250,246) + (250,248) + (250,246) + (250,250)] + 
[(247,246) + (247,248) + (247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) + 
(247,246) + (247,248) + (247,246) + (247,250)] + [(246,246) + (246,248) + 
(246,250) + (246,252) + (246,248) + (246,250) + (246,246) + (246,248) + 
(246,246) + (246,250)] + [(243,246) + (243,248) + (243,250) + (243,252) + 
(243,248) + (243,250) + (243,246) + (243,248) + (243,246) + (243,250)] + 
[(244,246) + (244,248) + (244,250) + (244,252) + (244,248) + (244,250) + 
(244,246) + (244,248) + (244,246) + (244,250)]  
= [0 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0 + 0,5 + 0 + 1] + [0,5 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 
1 + 0,5 + 1] + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] + [0 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 
+ 0 + 1 + 0 + 1] + [0 + 0,5 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0 + 0,5 + 0 + 1] + [0 + 0 + 0,5 + 
1 + 0 + 0,5 + 0 + 0 + 0 + 0,5] + [0 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0 + 1] + [0,5 + 
1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 0,5 + 1]  + [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] 
+ [1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1] 




𝑱𝑱𝑱𝑱 = � � 𝑼𝑼𝒂𝒂𝒂𝒂𝒌𝒌
𝒂𝒂=𝒂𝒂+𝟏𝟏
𝒌𝒌−𝟏𝟏
𝒂𝒂=𝟏𝟏  =  𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈13 + 𝑈𝑈23  = 68,5 + 86,5 + 74,5 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟐𝟐,𝟓𝟓 
 
